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 要  旨 
磁性流体とは，黒褐色の液体で，直径が 10nm程度の磁性超微粒子と，主成分である水，有機
溶剤または油等の液体(分散媒)，およびその粒子に吸着して粒子を液体中（分散媒）に安定に分
散させるための界面活性剤の３成分によるコロイド溶液である．液体であるにも関わらず強磁性
を保ち，磁界の向きに沿って錘状の突起（スパイク）を発生させる．これはスパイク現象といい，
磁性流体表面における磁場による圧力と表面張力，及び重力が釣り合う位置にまで達した時，安
定する．近年，磁性流体を用いたアート作品が作られている． 
これまでに，磁性流体のスパイク現象については工学的な数値解析がなされており，物理シミ
ュレーションをおこなった研究も存在する．しかし，コンピュータグラフィックスやコンピュー
タグラフィックスアニメーションの表現手法として磁性流体のスパイク現象の原理を応用した研
究はなかった．そこで本研究では，磁性流体をコンピュータグラフィックスで表現するためのア
ルゴリズムを構築することを目的とした． 
まず，アルゴリズムを構築する前に，磁性流体の解析を扱った研究を元に，フェローテック社
製磁性流体 EXP.01063を用いて，臨界磁化の測定とスパイク発生の過程の観察を行った．その結
果，この磁性流体にも，Cowley らの示した，磁場を垂直に作用させた場合における界面の変形が
発生する磁化の強さに関する理論が適用可能であると判断できたため，この実験と同様な条件の
下に２次元のシミュレーションを行うことを決定した．次に，コンピュータグラフィックスにお
ける流体の物理シミュレーション手法を検討し，本研究におけるアルゴリズムには流体力学の基
本方程式である Navier-Stokes 方程式を，差分格子を用いて近似的に計算する手法を採用した．
また，安定したシミュレーションを行うために，セミラグランジアン法を採用し，自由表面を追
跡するために VOF 法を採用した．その後，シミュレーションプログラムを作成し，鉛直上向き
の一様な磁場を与えた時のシミュレーションを行ったが，スパイクが発生しなかった．そこで自
由表面の磁場分布に関する条件を追加して再度シミュレーションを行った結果，実際の磁性流体
と同様な形状が出力された． 
本研究で作成したプログラムの問題点として，磁場が一定の値を超えるとスパイク形状が安定
しない点や，スパイクが発生する位置を決定するための条件が明確でないことなどがある．今後，
問題点の解決を図る． 
今後の展望として，２次元から３次元へ拡張し，磁性流体を表現するコンピュータグラフィッ
クスを表現するアルゴリズムをMayaあるいは 3DS Maxなどの 3DCG制作用のアプリケーショ
ンソフトウェアに導入し，高精細な映像作品を制作する予定である． 
 
